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„We will not be able to mitigate climate change or adapt to it  
if we do not protect our ecosystems and biodiversity.  
And we will not manage to halt the loss of biodiversity  
if we do not mitigate climate change.” 
 
„Nem leszünk képesek megállítani az éghajlatváltozást, vagy  
alkalmazkodni hozzá, ha nem őrizzük, védjük meg az ökoszisztémáinkat.  
És nem fogjuk tudni megállítani az ökoszisztémák pusztulását sem,  
ha nem tudjuk féken tartani az éghajlatváltozást.” 
 
 Connie Hedegaard 
 
1. A munka előzményei, a kitűzött célok 
A globális éghajlatváltozás a XXI. század folyamán a bolygónkon élő növény- és állatfajok 
többsége számára komoly, sok esetben végzetes kihívást fog jelenteni. A biológiai sokféleség drá-
mai csökkenése egyre inkább elkerülhetetlennek látszik, és ez a folyamat várhatóan az ökológiai 
rendszerek által a társadalom felé nyújtott „szolgáltatásoknak”, az úgynevezett ökoszisztéma szol-
gáltatások („ecosystem services”, mint például a megporzás biztosítása, kártevők fékentartása, eró-
zióvédelem, biológiai sokféleség fenntartása) az általános csökkenésében fog megnyilvánulni. Mi-
vel mindannyiunk élete, jóléte és ezáltal az egész társadalmi berendezkedésünk számos tekintetben 
függ ezeknek a szolgáltatásoknak a folyamatos elérhetőségétől, a biodiverzitás degradációjának 
elkerülése és az ökoszisztémák „egészségének” megőrzése alapvető társadalmi érdek. A sokféle-
ségből fakadó alkalmazkodó- és regenerálódó-képesség elvesztése megnöveli a kellemetlen ökoló-
giai folyamatok kialakulásának a valószínűségét, amelyek pusztító következményekkel járhatnak az 
emberiség életminősége szempontjából.  
Az éghajlatváltozás ökológiai hatásainak modellezése egy jelenleg is dinamikus fejlődésben lé-
vő új interdiszciplináris kutatási irány. A várható folyamatok vizsgálatára az elmúlt évtizedekben 
számos modellcsaládot fejlesztettek ki: az ökológiai folyamatok értékelésére a dolgozatomban rész-
letesen áttekintett korrelatív vagy mechanisztikus ökológiai modellek szolgálnak, míg a társadalmi 
hatások értékelésére az Éghajlatváltozási Kormányközi Testület („Intergovernmental Panel on 
Climate Change” – IPCC) által ajánlott sérülékenységi elemzés („vulnerability assessment”) mód-
szertana kínál interdiszciplináris keretrendszert. E megközelítések mind a lokális (az egyes fajok 
megjelenése/eltűnése), mind a kontinentális léptékű (biogeográfiai régiók, biomok elmozdulása) 
átrendeződési folyamatok vizsgálatára jól kidolgozott megoldásokat nyújtanak. A kettő közötti lép-
tékekben (a közösségek, élőhelyek szerveződési szintjén) azonban sajnos meglehetősen hiányos a 
nemzetközi modellezési eszköztár, pedig nemzeti szintű elemzésekhez sokszor ez a szint lenne a 
legalkalmasabb.  
Kiinduló célkitűzésem az volt, hogy a nemzetközi legjobb gyakorlatok áttekintésével és a hazai 
lehetőségekre való adaptálásával a lehető legteljesebb értékelést nyújtsam hazánk természetes és 
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természetközeli ökoszisztémáinak éghajlatváltozás általi veszélyeztetettségéről. A nemzetközi szak-
irodalomban fellelhető módszerek és az elérhető adatforrások megismerésével azonban nyilvánvaló 
lett, hogy amennyiben jól akarom teljesíteni, akkor ez a feladat a puszta módszer-adaptációkon túl-
menően komoly módszertani fejlesztésekre is lehetőséget kínál. Magyarországon ugyanis olyan, 
nemzetközi viszonylatban ritkaságnak számító adattípusok (nagy területre kiterjedő részletes élő-
hely-borítási adatok) állnak a rendelkezésre, melyek az éghajlatváltozás lehetséges ökológiai hatá-
sainak elemzésére kiválóan alkalmasak. Ennek megfelelően, a munkám során a következő modelle-
zési és módszerfejlesztési célokat tűztem ki magam elé: 
• Megmutatni, hogy a lokális (faj-szintű) predikciók készítésére nemzetközileg leggyakrabban 
alkalmazott korrelatív éghajlati hatáselemzések megfelelő adatforrások és technikák segít-
ségével viszonylag könnyen kiterjeszthetők nagyobb területek átfogó (közösségi szintű) jel-
lemzésére alkalmas sérülékenységi elemzésekké (1. ábra). 
• A kialakított módszertan segítségével modellezni és részletesen kiértékelni néhány kiválasz-
tott hazai élőhely éghajlati sérülékenységét, és ezzel 
o demonstrálni és tesztelni a kidolgozott módszertan gyakorlati használhatóságát, és  
o átfogó és realisztikus képet szolgáltatni a vizsgált élőhelyek közeljövőbeli éghajlati 
sérülékenységéről, annak komponenseiről. 
• Mindezek alapján kidolgozni egy olyan teljes körű ökológiai sérülékenységi elemzési mód-
szertant, amely interdiszciplináris sérülékenységi vagy alkalmazkodási elemzések ökológiai 
moduljaként szolgálhat. 
 
Kitettség
Várható hatás
Sérülékenység
Érzékenység Alkalmazkodó-
képesség
Kitettség
Várható hatás
Érzékenység
a
b
 
1. ábra: Egy egyszerű éghajlati hatáselemzés (a) és egy sérülékenységi elemzés (b) felépítésének 
elvi modellje.  
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2. Anyag és módszer 
Az IPCC meghatározása szerint az éghajlati sérülékenység fogalma a vizsgált rendszer „káros 
éghajlati hatásokkal szembeni érzékenységének, sebezhetőségének, illetve az alkalmazkodás hiá-
nyának a mértékét fejezi ki, amely egyaránt függ a rendszert érő éghajlati változások jellegétől és 
mértékétől, a rendszer érzékenységétől, illetve alkalmazkodóképességétől”. Ez a definíció egyben 
egy világszerte elterjedten használt, erősen rendszerelvű és interdiszciplináris elemzési keretrend-
szert is megfogalmaz, melyben a sérülékenység komponensekre (kitettség, érzékenység, várható 
hatás és alkalmazkodóképesség, 1. ábra) bontva operatív módon vizsgálható. Ebben az általam is 
követett megközelítésben az egyes komponensek vizsgálata erősen eltérő módszereket igényel, me-
lyek szinte egy-egy önálló vizsgálatként, „esettanulmányként” is felfoghatóak. A következőkben, a 
maguk külön célkitűzéseivel, sajátos adatigényeivel és metodikájával egyenként mutatom be ezeket 
az önálló rész-elemzéseket. 
2.1. Kitettség 
Az éghajlati sérülékenységi elemzések esetében a kitettség a vizsgált rendszert érő jövőbeli ég-
hajlati hatásokat jelenti. A további modellezési feladatokhoz az ökológiailag legfontosabb változók 
nagy térbeli felbontású ismeretére van szükség (leskálázás). 
Célkitűzés: havi hőmérséklet- és csapadékadatok, valamint kijelölt bioklimatikus változók nagy 
térbeli felbontású projekcióinak az előállítása három jövőbeli időhorizontra (2025, 2050 és 
2085) több különböző éghajlati világmodell és emissziós forgatókönyv használatával. 
Adatforrások:  
• négy különböző éghajlati világmodell (GCM) és három különböző emissziós forgatókönyv 
(SRES szcenárió) hat lehetséges kombinációjával végzett előrejelzések és XX. sz. klímare-
konstrukciók (forrás: IPCC Data Distribution Center), valamint 
• az 1961-1990 közötti bázisidőszakra vonatkozó nagy térbeli felbontású havi hőmérséklet és 
csapadékadatok (forrás: Országos Meteorológiai Szolgálat, OMSZ, Worldclim adatbázis). 
Módszer: egyszerű lineáris leskálázás (R statisztikai programnyelv). 
2.2. Érzékenység 
Egy-egy vizsgált élőhely éghajlat-érzékenysége jelentős részben az élőhely elterjedése és az ég-
hajlati változók közötti sokváltozós statisztikai kapcsolattal jellemezhető, mely korrelatív 
bioklimatológiai modellek segítségével vizsgálható. 
Célkitűzés: az élőhelyek elterjedésében megmutatkozó éghajlat-függés modellezése. 
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Adatforrások:  
• a legfontosabb hazai természetes és természetközeli élőhelyek elterjedési adatai (forrás: Ma-
gyarország Élőhelyeinek Térképi Adatbázisa, MÉTA), 
• a bázisidőszakra, valamint a vizsgált időhorizontokra vonatkozó bioklimatikus változók, és 
• további talajtani és vízrajzi környezeti változók. 
Módszer: korrelatív statisztikai modellezés (torzítatlan regressziós fák, R statisztikai program-
nyelv, party programcsomag). 
2.3. Várható hatás 
A „várható hatás” a sérülékenységi elemzések terminológiájában az alkalmazkodóképesség fi-
gyelembevétele nélkül vett hatások (veszteségek) mértékét jelenti.  
Célkitűzés: az élőhelyek potenciális éghajlati veszélyeztetettségének becslése, mely a nemzet-
közi ajánlásoknak megfelelően a jól modellezhető (közvetlen) éghajlati hatások mellett ki-
terjed a nehezen modellezhető hatások értékelésére is. 
Adatforrások:  
• a kiválasztott élőhelyek elterjedési adatai (MÉTA) 
• a vizsgált időhorizontokra vonatkozó klimatikus projekciók 
• szakértői munkacsoport (8, országos áttekintéssel rendelkező terepbotanikus 4 kutatóhely-
ről) 
Módszer: 
• a közvetlen (modellezhető) éghajlati hatások esetében a kitettségi projekcióknak a vizsgált 
élőhelyek érzékenységi modelljére való rávetítésével, a bizonytalanságok „ensemble” tech-
nikával történő érzékeltetésével (néhány kiválasztott élőhelyre, R statisztikai programnyelv, 
party programcsomag); 
• a közvetett éghajlati hatásokból fakadó veszélyeztetettség esetében többkritériumos értéke-
lés („multicriteria assessment”) a szakértői munkacsoport segítségével. 
2.4. Alkalmazkodóképesség 
Az élővilág spontán (autonóm) alkalmazkodással reagál az éghajlati hatásokra, és ez a folyamat 
megfelelő feltételek megléte esetén jelentősen mérsékelheti a potenciális veszteségeket (pl. fajkiha-
lások). A nemzetközileg legelterjedtebben használt ökológiai hatásmodellek egyáltalán nem, vagy 
csak nagyon elnagyoltan veszik figyelembe a lehetséges alkalmazkodási mechanizmusokat. Az álta-
lam használt adatforrások és megközelítések azonban az alkalmazkodóképesség becslésére egy egy-
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szerű és praktikus, az ökológiában még soha nem alkalmazott módszertan kidolgozását tették lehe-
tővé. 
Célkitűzések:  
• egy, az autonóm alkalmazkodás részletes elvi modelljén nyugvó tájökológiai indikátorrend-
szer kidolgozása; 
• a javasolt indikátorrendszer használhatóságának tesztelése és optimalizálása független terepi 
adatok segítségével; 
• az indikátorok számszerűsítése az autonóm alkalmazkodás lehetőségeinek országos szinten, 
nagy térbeli felbontással való jellemzésére (két kiválasztott élőhely, a gyertyános-
kocsánytalan tölgyesek (K2), és a mocsárrétek (D34) esetében). 
Adatforrások: Az indikátorok teszteléséhez egy olyan terepen vizsgálható jelenséget kell talál-
ni, amelyet az autonóm adaptációhoz alapjában hasonló folyamatok vezérelnek. Egy ilyen 
már a jelenben is vizsgálható lehetséges analóg jelenség a parlagok regenerációja. Minden-
nek fényében tehát e vizsgálat adatigénye a következőképpen alakul: 
• az élőhelyek hazai elterjedési és természetességi adatai (a teszteléshez és az országos értéke-
léshez, forrás: MÉTA); 
• 169 különböző korú Kiskunsági parlag cönológiai adatbázisa (a teszteléshez, forrás: Kiskun 
LTSER). 
Módszer: 
• GIS számítások (ArcGIS), 
• negatív binomiális általánosított lineáris modellek (GLM) illesztése (R statisztikai program-
nyelv, MASS programcsomag), 
• érzékenységi elemzés („sensitivity assessment”, R statisztikai programnyelv). 
2.5. Sérülékenység 
A sérülékenységi elemzésekben a sérülékenység az alkalmazkodóképesség figyelembevételével 
is elkerülhetetlennek tűnő várható veszteségeket jelenti. Ezt a dolgozatomban két kiválasztott élő-
hely (a gyertyános-kocsánytalan tölgyesek és a mocsárrétek) esetére, kétféle indikátorral jellemez-
tem. 
Célkitűzés: a minden szempontból különösen veszélyeztetett területek, valamint a jelentős vár-
ható hatás ellenére is jól alkalmazkodó, rugalmasan átalakuló területek kijelölése a vizsgált 
két élőhely esetében. 
Adatforrások: a korábban kiszámított várható hatás-, valamint alkalmazkodási indikátorok tér-
képei a vizsgált élőhelyek esetére. 
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Módszer: küszöbértékek kijelölése és alkalmazása kalibrációs „modelltájak” segítségével (R, 
ArcGIS). 
3. Eredmények 
Munkám módszertani, megalapozó jellegének megfelelően legfontosabb eredményeim is mód-
szertaniak. Több olyan új megközelítést (pl. alkalmazkodóképesség elvi modellje és indikátorai, 
alkalmazkodási indikátorok tesztelése parlagszukcessziós adatok segítségével) alkalmaztam, me-
lyek nemzetközi érdeklődésre is joggal tarthatnak számot. Mindezeken túl hazánkban ez az első 
sérülékenységi elemzés, mely a természetes ökoszisztémák éghajlatváltozással szembeni sérülé-
kenységét vizsgálja. Az elemzés tapasztalatai a módszertani eredményeken túlmenően is értékes 
információkat szolgáltatnak a várható hatások, és az autonóm valamint a tervezett adaptáció lehető-
ségeinek a megértéséhez.  
A legfontosabb elméleti (módszertani) és gyakorlati eredményeim a következők: 
3.1. Az új tudományos eredmények rövid összefoglalása 
• Leskálázott éghajlati forgatókönyvek előállítása a XXI. századra Magyarország térségére 
négy különböző globális éghajlati modell és három emissziós szcenárió figyelembevételé-
vel. 
o Korábbi és újabb irodalmi eredményekkel összhangban a leskálázott 
klímaprojekciók 2050-re éves átlagban 1,7–2,6 °C felmelegedést, a nyári félév csa-
padéka várhatóan ~10 %-kal (0–14 %) csökkenni fog, míg a téli félév csapadékösz-
szege kissé növekedhet (az előrejelzések a 3 %-os csökkenés és a 9 %-os növekedés 
között szórnak). 
o A nyári csapadékcsökkenés mértéke már 2025-re elérheti a 8 %-ot. 
o A XXI. század végére (2085) a felmelegedés elérheti az 5–6 °C-ot, míg a nyári csa-
padékcsökkenés mértéke akár 25–30 % is lehet. 
• Kidolgoztam egy eljárást az élőhelyek közvetlen éghajlatfüggésének statisztikus elterjedési 
modellek segítségével történő kvantitatív értékelésére.  
o A 12 leginkább éghajlatfüggő hazai élőhely azonosítása (az Általános Nemzeti Élő-
hely-osztályozási Rendszer (Á-NÉR) szerinti B6, E1, E2, E34, F1b, H4, I4, K1a, K2, 
K5, L2a és N13 kódú élőhelyek). 
• Potenciális veszélyeztetettségi (várható hatás) térképek készítése a legjelentősebb éghajlat-
függést mutató 12 élőhelyre, a teljes országra ~5 km felbontásban (MÉTA kvadrátok) három 
különböző időhorizontra (2025, 2050 és 2085). 
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o Az eredmények kvantitatívan is megerősítették azt az általánosan elfogadott feltéte-
lezést, hogy a klímazonális erdőtársulások éghajlati veszélyeztetettsége kimagasló. A 
három legfőbb zonális erdőtípus (K5, K2, L2a) mindegyike esetén az alacsonyabb 
térszínek peremhelyzetű állományai a legveszélyeztetettebbek, a bükkösök (K5) és  a 
gyertyános-kocsánytalan tölgyesek (K2) esetében dél-dunántúli (Mecsek, Zselic), 
míg a cseres-kocsánytalan tölgyesek (L2a) esetén északi-középhegységi (Cserhát) 
súlyponttal. A gyertyános-kocsányos tölgyesek (K1a) gyakorlatilag teljes elterjedési 
területükön jelentős visszaszorulásra/állapotromlásra számíthatnak, de itt is a perem-
helyzeti előfordulások (Baranyai Dráva-sík, Zselic) vannak a legrosszabb helyzet-
ben. 
o A lágyszárúak által dominált élőhelyek közül a veres csenkeszes hegyi rétek (E2) 
dunántúli, és a franciaperjés rétek (E1) északi-középhegységi és mezőföldi állomá-
nyai vannak leginkább közvetlen veszélyben az éghajlatváltozás kezdeti időszaká-
ban. 
o Néhány határozott éghajlatfüggést mutató élőhely, és köztük kiemelten a cickórós 
puszták (F1b) számára a hazai elterjedési területükön belül a várható melegedés és 
szárazodás az éghajlatváltozás kezdeti időszakában előnyös változásokat jelent. 
• Potenciális veszélyeztetettségi (várható hatás) térképek készítése a gyertyános-kocsánytalan 
tölgyesek (K2) élőhelyre, egy dél-dunántúli mintaterületre ~500 m felbontásban (MÉTA 
hatszögek) a 2025-ös időhorizontra. 
o Ez az elemzés is visszaigazolta a dél-dunántúli (különösen a zselici) gyertyános-
tölgyesek (K2) nagymértékű potenciális veszélyeztetettségét, míg a dunántúli-
középhegységi állományok esetében sokkal kisebb a várható hatás. 
• Az összes hazai természetközeli élőhely országos átlagos éghajlati veszélyeztetettségének 
(várható hatás) többkritériumos szakértői értékelése. 
o Négy élőhelytípus országos szinten is kiemelten veszélyeztetett (5-ös veszélyezte-
tettség): a tőzegmohás lápok (C23), a csarabosok (E5), a mészkerülő bükkösök 
(K7a) és a mészkerülő lombelegyes fenyvesek (N13). 
o További 13 élőhely (A4, C1, D1, E2, F2, J1b, J2, K1a, L5, M2, M3, M4, LY3) te-
kinthető országos szinten erősen veszélyeztetettnek (4-es veszélyeztetettség). 
o A hazai élőhelyek 80 %-át (75 vizsgált élőhelyből 60-at) legalább egy mechanizmus 
útján veszélyezteti az éghajlatváltozás a szakértői konszenzus szerint. 
o Az éghajlatváltozás a szakértői konszenzus szerint sokkal több élőhelyet érint, mint 
amennyit modellezéssel ki lehet mutatni (a 60 érintett élőhely közül 18-nak a poten-
ciális veszélyeztetettségét tudta kimutatni a statisztikai modellezés). Munkámban 
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egy egyszerű objektív módszertant kínálok a nem modellezhető (lappangó) éghajlati 
hatások figyelembevételére. 
• Egy nemzetközi szinten is újdonságnak számító háromkomponensű elvi modell (lokális 
reziliencia, menedék-elvű alkalmazkodás, vándorlás-elvű alkalmazkodás) megalkotása a 
természetes élővilág autonóm alkalmazkodóképességének a becslésére, és egy alkalmazko-
dási indikátorrendszer kidolgozása ezen elvi modell alapján, mely egy élőhelyfolt-szintű 
természetességi, egy lokális diverzitási és egy regionális konnektivitási indikátorból áll. 
• Az alkalmazkodóképességi indikátorrendszer elemeinek tesztelése és optimalizálása aktuális 
terepi adatok segítségével.  
o A diverzitási és konnektivitási indexek erősen szignifikáns kapcsolatban állnak az 
parlagregeneráció sikerességével. Mivel a parlagok regenerációját ugyanazok a fo-
lyamatok vezérlik, mint amelyek az élőhelyek autonóm alkalmazkodóképességét is 
kialakítják, így ez az eredmény egy erős közvetett bizonyítékot jelent az alkalmaz-
kodóképességi indikátorrendszer használhatóságára nézve. Ezt a közvetett bizonyíté-
kot tovább erősíti, hogy az optimalizáció eredménye teljesen összhangban áll az in-
dikátorrendszert megalapozó elvi modell által sugallt képpel. 
o A vizsgált indikátorrendszer egyszerűsített formában a MÉTA adatbázisnál lényege-
sen kisebb tematikus és térbeli felbontású adatbázisok esetén is közvetlenül használ-
ható (pl. a hazai CLC-50), vagy viszonylag kis mértékű adatbázisfejlesztéssel hasz-
nálhatóvá tehető (pl. a pán-európai CLC-100). 
o Az őshonos homoki specialista növényfajok a Kiskunságban átlagosan körülbelül 2–
5 km távolságot képesek terjedni egy évtized alatt. 
• Alkalmazkodóképességi teszt-számítások végzése két jelentős természetvédelmi értékkel bí-
ró élőhely esetére (gyertyános-kocsánytalan tölgyesek – K2, és mocsárrétek – D34). 
o Az általános alkalmazkodóképesség nagy mértékben az élőhely-előfordulások gya-
koriságán és táji mintázatán múlik. 
o A gyakoribb és aggregáltabb elterjedésű gyertyános tölgyesek (K2) 13 %-ának mind-
három szempontból jó az alkalmazkodóképessége, míg a ritkább, fragmentáltabb és 
degradáltabb mocsárrétek (D34) esetében ez csak az előfordulások 1,6 %-ára igaz. 
Ezzel szemben a tölgyesek 3,6 %-a és a mocsárrétek 35 %-a mutat minden szem-
pontból csekély alkalmazkodóképességet a Dél-Dunántúlon. 
o Különösen csekély alkalmazkodóképességű területek a gyertyános-tölgyesek (K2) 
esetében a Balaton-felvidék és a Zselic peremvidéke, míg a mocsárrétek esetében 
szinte minden tájban előfordulnak általánosan alkalmazkodóképtelen mocsárrét 
(D34) fragmentumok. 
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• A sérülékenység gyakorlati értékelése és az alkalmazkodást elősegítő természetvédelmi ter-
vezés eszköztárának tesztelése a gyertyános-kocsánytalan tölgyesek (K2) esetében a vizsgált 
dél-dunántúli mintaterületen. 
o Két sérülékenységi indikátor kifejlesztése a különösen „reményteli” (általánosan jó 
alkalmazkodóképességű) és a „reménytelen” (általánosan rossz alkalmazkodóképes-
ségű) esetek elkülönítésére az erősen érintett (magas várható hatás) területek közül. 
E két indikátor nagy szerepet kaphat a területi tervezésben (védett területek és háló-
zataik értékelése) valamint a kutatások és a monitorozás célirányosabbá tételében. 
o A dél-dunántúli gyertyános-tölgyesek (K2) esetében a kifejezetten sérülékeny terüle-
tek (jelentős várható hatás, csekély alkalmazkodóképesség) elsősorban a Zselic pe-
remvidékén találhatók, míg rugalmasan átalakuló területnek (jelentős várható hatás, 
jelentős alkalmazkodóképesség) leginkább a Zselic belső területei számítanak. 
o A kifejezetten sérülékeny területek nagyrészt kívül esnek a Natura 2000 hálózaton, 
míg a rugalmasan átalakuló területeket zömében tartalmazzák a mai Natura 2000 te-
rületek, tehát a dél-dunántúli Natura 2000 hálózat kijelölése a K2 élőhely éghajlati 
veszélyeztetettsége szempontjából megalapozottnak mondható. 
4. Következtetések és javaslatok 
Mivel a természetes ökoszisztémák alapjában stabil és önfenntartó rendszerek, az éghajlatválto-
zás káros következményei mérséklésének, elkerülésének legjobb módja e rendszerek természetes 
ellenálló-képességének és alkalmazkodóképességének megerősítése, illetve az ezt gyengítő tevé-
kenységek visszaszorítása. Ez, mint arra a munkám során kidolgozott és részben tesztelt alkalmaz-
kodóképességi elvi modell is rávilágít, három különböző szinten valósítható meg: 
• az élőhelyek természeti állapotának (összetételbeli, szerkezeti és funkcionális diverzitásának) 
javítása, a külső környezeti terhelések és az ezeket okozó káros tájhasználati gyakorlatok (le-
csapolás, túllegeltetés, stb.) visszaszorításával; 
• az élőhelyek közvetlen környezetének (élőhelymozaik) termőhelyi és élőhelyi változatosságá-
nak, gazdagságának megőrzése, illetve helyreállítása; 
• a tágabb táj, elsősorban a természetes élőhelyeket körülvevő kultúrtáj („mátrix”) átjárhatósá-
gának biztosítása a természetközeli élőhelyek fajai számára. 
Míg stabil környezeti feltételek között sok faj és élőhely jó eséllyel megőrizhető megfelelő mé-
retű természeti területek (nem csak védett területek) megőrzésével, addig egy megváltozó klímában 
– amikor is a fajok vándorlása és az élőhelyek elmozdulása várható – kiemelt jelentősége lesz a 
tágabb környezet állapotának, ami döntően más szektorok kezelésében van. Jelentős klímaváltozás 
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esetén a természetvédelem szempontjainak az érintett szektorok (mezőgazdaság, erdészet, vízgaz-
dálkodás, közlekedés) tevékenységébe való integrálása elengedhetetlenné válik a Kárpát-medence 
biológiai sokféleségnek a megőrzéséhez. Ilyen, hosszabb távon elkerülhetetlen intézkedések például  
• a mezőgazdaságban a kisebb környezetterheléssel járó gazdálkodási módok előtérbe helyezése 
és az agrártáj heterogenitásának, mozaikosságának a növelése;  
• az erdészetben a folyamatos erdőborítottságot biztosító természetszerű és természetközeli er-
dőgazdálkodás folytatása;  
• a vízgazdálkodásban a vízmegtartás előtérbe helyezése; vagy  
• a közlekedésben az ökológiai átjárók létesítése. 
Szerencsére ez a folyamat több előremutató ágazati politikában már megfigyelhető (pl. Agrár- 
és erdő-környezetvédelmi programok, Pro Silva típusú erdőgazdálkodás, Víz Keretirányelv), de 
még számos további, e kezdeményezéseket folytató intézkedésre van szükség. A sikeres adaptáció-
nak tudományosan megalapozott és részletesen, a konkrét intézkedések szintjéig kidolgozott 
éghajlatváltozási stratégián, akcióterven kell alapulnia, amely nem hanyagolhatja el a természeti-
társadalmi-gazdasági rendszer egyetlen számottevő elemét, visszacsatolási mechanizmusát sem. A 
konkrét intézkedések megalapozására, a hatások és a hatékonyság vizsgálatára további alapos inter-
diszciplináris elemző és értékelő tevékenységre van szükség. A dolgozatomban bemutatott elemzési 
keretrendszer az ilyen elemzések egyik hatékony eszköze lehet.  
Csak így, szilárd tudományos alapokon nyugvó, szektorokon átívelő és mélyreható intézkedések 
eredményeképpen remélhetjük azt, hogy az éghajlatváltozás és a biodiverzitás pusztulása nem vál-
nak egymást kölcsönösen erősítő pusztító hatású folyamatokká a közeli jövőben. 
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